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ABSTRAKSI 
Karakteristik yang terbaik dari Aluminium adalah bobot yang ringan. la!tahanan 
terhadap korosi yang tinggi serta penghantar panas yang baik. Penggunaan paduan 
Aluminium banyak digzmakan dalam pembuatan berbagai produk salah satunya produk 
peralatan rumah tangga. Dari berbagai proses pengecoran pada industri la!cil 
kcbanyakan mementingkan kehalusan permukaan produk tanpa memikirkan sifat 
mekanisnya, sehingga produk tersebut memiliki kwalitas yang rendah dipandang dari 
segi sifat mekanisnya. 
Bahan yang dipakai dulum penelitiun adalah paduun Aluminium 222 dengan 
proses pengecoran menggunakan cetakan permanen yang dibuat dari pipa Cast Iron 
sehingga cetakan dapat dipakai berulang - ulang. Proses pengecoran dilakukan dengan 
meleburkan paduan ALuminium 222, pada temperatur tuang yang bervariasi yaitu : 
67f?C, 70fPC, 72f?C dan 75cPC dengan waktu tuang :i: 5 detik dan pembongkaran 
dilakukan dalam keadaan dingin. Dari hasil pengecoran dibuat spesimen uji tarik 
mf!numt standart ASTJ.,f B 557M - 84, spesimen uji kek.erasan menumt standart ASTM 
E 18 - 84 dan uji metallografl menwut standart ASTM E 3 - 80. 
Berdasarkan hasil pengujian tarik dapat disimpulkan bahwa k.elcuatan tarik 
tergantung la:pada temperatur tuang, semakin naik temperatur tuang semakin tinggi 
kekuatan tariknya. Kekuatan tarik tertinggi pada paduan Aluminium 222 dipero/eh dari 
hasil pengecoran dengan temperatur tuang 75f.PC dan regangan tertinggi pada hasil 
pengecoran dengan tempertur tuang 67~C. Berdasark:an uji kekerasan pada paduan 
Aluminium 222 dapat diketahui kekerasan tertinggi terjadi pada tempertur tuang 
75fPC sehingga semalin naik tempertur tuang semakin tinggi la!kerasan spesimen. 
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1.1 Latar Belakmg 
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Dari sejarab, sejak pertama kali mamJSia mengenallogam sebagai pembuat aJat -
aJat yang diperlukan untuk menunjang kehidupannya, maka manusia kemudian berusaha 
untuk mengembangkan cara pembutan aJat - aJat tersebut. Pengecoran logam merupakan 
proses pembuatan yang pertama kali di. kenai. manusia, yang kemudian di. susul dengan 
proses pembentukan, proses pemotoDgan dan lain sebagainya. 
Penggunaan paduan Aluminium banyak diguDakan daJam pembuatan produk. 
seperti produk. peralatan rumah tangga. Di da1am pembuatan suatu produk dituntut untuk 
memenuhi kriteria yang 1ebih kompleb seperti kehalusan pennubau, kekuatan, 
ketangguhao, kekerasan dan komposisi lcimia. Hal ini dikarenakan produk. - produk harus 
memi1iki uqjuk ketja yang op1imal di. pandang dari segi pemakai;m dan juga pada proses 
pembuatannya. 
1.2 Pemmusan Pennasalahan 
Pennasalahan yang akan di. ~ dalam peneli1ian ini ada1ah seberapa besar pengaruh 
temperatur penuangan ( 67SJC, 700°C, 72S°C dan 7S<fC ) terbadap kekuatan tarik, 
ketangguhan, kekerasan dan struktur mikro material padu;m Aluminium 222 pada basil 
penggecoran. 
J 
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1.3 T~ Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mclibat dan membandingkan perubaban sifat 
mekanik paduan Aluminium yaitu kekuatao, ketangguban, kekerasan dan s1ruktur mikro 
yang terjadi akibat adanya pengarub. perbedaan temperatur tuang pada pengecoran paduau 
Aluminium 222. 
Dati basil penelitian iDi dibarapbn dapat dipakai sebagai acuan kerja pada proses 
pembuatan produk - produk paduan Aluminium agar sifat mekanik dari produk yang 
cbbasilkao sesuai. deogan kriteria yang dibutubbn, ldDJSusnya pada indusCri rumah tangga 
seperti industri rumah tansga CV. PERKASA. 
1.4 Batasan M.asalah 
Untuk mencapai tqjuan dari peneliban iDi, maka di ambit batasan masalah sebagai 
berikut: 
1. PeDgecoran deogan tcmperatur twmg 675°C, 7fd'C, 725°C dan 75ff>C. 
2. Waktu penuangan di angap konstan ( ± 5 detik ). 
3. Semua material yang digunakan dalam penelitian mempunyai komposisi kimia yang 
sama dan homogen. 
4. Menggunakan baban paduan Aluminium 222 dan cetakau permanen ( Cast Iron). 
5. Perpindahan pauas dari udara ke cetakan mempmtyai kecepatan konstan. 
6. Pemanasan cetakan di ambit konstan ( 400°C ). 
J 
1.5 Metodologi Penelitian 
1.5.1 Studi literatur 
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Studi Hteratur chla)cukan dengan jalan mempeJajari buku - buku pedoman atau 
referensi text book, guna ~eb Jandasan teori dan melengkapi penelitian 
seh.ubungan dengan masalah percobaan yang dibahas dalam penelitian ini 
1.5.2 Percobaan 
I .ang1cah - langkah pelalcsanaan percobaan dalam penelitian ini daJah sebagai 
berikut: 
1. Mempersiapkan baban dan peralatannya. 
2. MeJakuk.an proses pensgecoran di indus1ri rumah tansga ( CV. PERKASA ). 
3. Melakukan pengujian tarik dan pengujian metallografi di Dalai Pensgem.baugan Dan 
Penelitian Industri di Jagir Wonokromo 36 Surabaya. 
4. MeJakubn pengujian kekerasan RockweB di Laboratorium o-m Teknik Mesin, 
Fakultas Teknologi Industri, ITS. 
1.5.3 AnaJisa Data 
AnaJisa data dilalrukan dengan mengganalisa data basil pengujian tarik, data basil 
penggujian kekerasan serta foto s1ruktur mikro material. 
1.5.4 Kesimpulan. 
Dari basil anaJisa data yang ada akan di tarik sua1u kesimpulan. 
2.1 Proses Pcngecoran 
BAB2 
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Proses pengecoran adala.~ suatu proses pembuatan yang pada dasarnya merubah 
bentuk logam dengan cara mencairkan logam, kemudian dimasukkan ke dalam suatu 
ceta.kan deng<>...n di tuang atau di tekan. Di dalam cetakan ini logam cair akan membeku 
dan menyusut. Pembekuan coran dimulai dari bagian logam yang bersentuhan dengan 
cet~l.-an yaitu ketika pan~c:: dari logam cair di ambil oleh cetakan sehingga bagian logam 
yang bersentuhan dengan cetaka..TJ. itu mendinggin sampai titik beku, di mana kemudian 
inti - inti kristal tumbuh. Bagian clalam dari coran mendinggin lebih lambat dari pada 
bagian hmr, sehingga kristal - kristal tumbuh dari inti asal mengarah ke bagian dalam 
coran dan hutir- buti kristal tersehut panjang- panjang seperti kolom. 
Produk hasil pengecoran dapat langsung di pakai sebagai produk akhir, akan 
tetapi kebanyak:an rnasih rnernerlukan proses lanjut seperti proses pemotongan, 
penyambungan, proses phisis atau proses penyelesaian lainnya. 
Didasarkan atas jenis bahan pola, bahan cetakan dan cara penuangannya maka 
proses pengecoran dapat d.ibedakan : 
1. Proses pengecoran dengan pasir sebagai bahan cetakan ( Sand Casting ). 
2. Proses pengecoran sentrifugal ( Centrifugal Casting ). 
3. Proses pengecoran dengan cetakan pennanen (Permanent Mold Casting). 
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4. Proses pengecoran cetak tekan ( Die Casting ). 
5. Proses pengecoran dengan poJa hiJang ( Investment Casting ). 
6. Cara Jain yang tidak tennasuk di atas. 
Setiap jenis pengecoran yang tersebut di atas akan menghasilkan produk dengan 
sifat - sifat yang berbeda, baik kwalitas, kwantitas, ukw-an ( volume dan bentuk ) dan Jain 
sebagainya. DaJam segi perencanaan, pemilihan serta penentuan proses pengecoran harus 
pula dipertimbangkan adanya faktor ekonomis dan praktis. 
2.2 Proses Pengecoran Dengan Cetakan Pennanen 
Proses pengecoran dengan cetakan pennanen banyak digunakan, disebabkan proses 
pengecoran dapat beru1ang - ulang sesuai dengan kebuh1han. Cetakan permanen banyak 
dibuat dari logam dan grafit, kadang - kadang ditambahkan dengan sedikit pasir sebagai inti 
atau pelapis pennukaan rongga cetakan. 
Pada umumnya proses pengecoran dengan cetakan pennanen terbatas 
pem.akaiannya pada pengecoran logam - logam non ferrous dan paduannya. 
Keuntungan proses ini adaJah : 
1. Cetakan dapat dipakai beru1ang - u1ang. 
2. Baik untuk produksi banyak. 
3. Menghasilkan logam coran dengan butir - butir yang hatus sehingga memberikan 
kekuatan maksimum seragam dan dapat dipertanggungjawabkan kwalitasnya. 
4. Ketelitian dan kehalusan pennukaan benda cor lebih baik. 
5. Tidak banyak memerlukan proses lanjut karena ketepatan ukuran (Ketelitian bentuk) 
yangbaik. 
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5. Tidak banyak memerlukan proses lanjut karena ketepatan ukuran (Ketelitian bentuk) 
yangbaik. 
Kerugian proses ini adalah : 
1. Diperlukan perhitungan yang tepat untuk pembuatan cetakan. 
2. Kanma cet.akan dari logam, maka harga cetakan mahal. 
3. Bentuk dan ukuran produk sederhana. 
4. Untuk bentuk coran yang berbeda, perlu cetakan barn. 
5. Tidak dapat untuk mengecor baja. 
PiOscs pcngccoran dengan cctakan pcrmanen dapat di bagi menjadi 4 kelompok yaitu : 
1. Pengecoran permanen dengan tekanan rendah. 
2. Pengecoran permanen dengan gravitasi. 
3. Pengecoran tuang. 
4. Pengecoran dengan tekanan. 
2.2.1 Pengecoran Permanen Dengan Tekanan Rendah 
Proses pengecoran dengan cetakan permanen bertekanan rendah, cetakan 
diletakkan diatas dapur induks1 ( dapur pemanas ). Dapur ditutup rapat dan gas mulia 
yang bertekanan dialirkan kedalam dapur, sehingga Jogam cair tertekan ke atas me1a1ui 
saJuran batu tahan api dan masuk kerongga cetakan. Kadangkala rongga cetakan 
divakumkan untuk mendapatkan coran yang padat serta untuk mempercepat proses 
pengisian. Lama pendinginan tergantung pada besar kecilnya ukuran coran. 
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2.2.2 Pengecoran Permanen Dengan Gravitasi 
Pada proses pengecoran permanen dengan gravitasi menggunakan ceta.kan logam 
atau grafit. Permukaan ceta.kan biasanya dilapisi dengan bahan tahan api dan karbon, 
berguna untuk mengurangi ~~-lc cil pada logam serta memudabkan mengeluarkan coran. 
. - ·' ' ~ 
Pada proses ini tidak digunakan tekanan sama sekali, logam mengalir ke dalam rongga 
cetakan akibat gaya grafitasi. Proses ini diterapkan baik untuk logam besi atau bukan 
besi. 
Tahapan proses pengecoran adalah melapisi permukaan cetakan, penuangan, 
pcndinginan, pcngeluaran coran, mcndinginkan cetakan dan dipasangkan inti bila 
diperlukan. Untuk pengecoran yang memerlukan inti, diperlukan langkah yang cepat 
untuk mencabut inti ( logam ) setelah coran mulai membeku. 
Garnbar 2.2.2 Cetakan Pennanen Dengan Grafitasi 
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2.2.3 Pengecoran Tuang 
Proses pengecoran tuang hampir sama dengan pengecoran grafitasi, banya lebih 
sederhana dan pemakaiannya terbatas untuk logam - logam dengan titik lebur yang 
sang-dt rendah seperti timah, seng, timbal dan lain seabagainya. 
Proses ini sangat sederhana sekali, logam cair dituangkan kedalam cetakan yang 
segera di balik sehingga logam yang masih cair dapat mengalir keluar. Cara ini banya 
diterapkan untuk menghasilkan barang - barang kerajinan, patung, mainan dan hiasan. 
2.2.4 Pcngccoran Permancn Dengan Tckanan 
Proses pengecoran dengan tekanan mirip dengan proses pengecoran permanen 
sebelumnya, hanya pada proses ini diberikan tekanan untuk memaksa dan mempercepat 
mastLlcnya log<>..m cair kedalam rongga cetak. Sejumlah logam tertentu dituangkan ke 
dalam ceta.lam terbuka dan inti yang pas ditekan masuk sehingga logam cair di desak 
m!'lsuk oleh p!unjer ( piston pengatur ) ke dalam rongga cetakan. Inti dikeluarkan 
secepatnya setelah logam cair mulai membeku, sehingga hasilnya diperoleh coran yang 
beron~oa tipis. Proses ini adalah proses pengecoran permanen dengan tekanan tinggi dan 
banyak di pakai pada proses pembuatan pelek mobil dan baja ingot. 
2.3 Paduan Aluminium 
Dalam lCeadaan murni Aluminium terlalu lunak I lemah, terutama kekakuannya 
sangat rendah, untuk dapat dipergunakan pada berbagai keperluan teknik. Dengan 
pemaduan, sifat ini dapat diperbaiki tetapi seringkali sifat tahan korosinya berkurang, 
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demikian juga keuletannya Sedikit Mangan, Silikon atau Magnesiwn masih tidak banyak 
mengurangi sifat tahan koros~ tetapi Seng, Bes~ Timah Putih dan T embaga cukup drastis 
mcnurunkan sifat tahan korosinya 
2.4 Sifat Dan Penggunaan Ahnninium 
sifat - sifat yang menyebabkan dipilihnya Ahnninium adalah ringan, tahan koro~ 
pengh.antar 1istrik dan panas yang baik. 
Sifat tahan korosi pada paduan Aluminium diperoleh karena tetbentuknya lapisan 
Oksid Aluminium pada pennukaan Ahnninium. Lapisan Oksid ini melekat pada pennukaan 
dengan kuat dan rapat serta sangat stabil tidak bereaksi dengan lingkugannya sehingga 
melindungi bagian yang dalarn. Adanya lapisan Oksid ini satu pihak menyebabkan tahan 
korosi tetapi di pihak lain menyebabkan Aluminium menjadi sukar di las dan di solder. 
Aluminiwn komersial selalu mengandtmg beberapa impurity ( ± 0, 8 % ) biasanya 
Besi, T embaga, Silikon dan lain - lain. Adanya impurity ini menurunkan sifat penghantar 
listrik dan sifat tahan korosi tetapi akan menaikkan kekuatannya hampir dua ka1i lipat dari 
Alu:miniwn mwni 
Sifat lain yang sangat mengWltungkan pada paduan alwninium adalah sangat 
mudah difabrikasikan. Dapat diforrning dengan berbagai cara ( rolling, forging, extruding, 
dan lain - lain ). 
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2.5 Kristalisasi 
Kristalisasi merupakan proses pembentukan kristal, yang terjadi pada saat 
pembekuan, perubahan dari fase cair ke fase padat Di lihat dari mekanisnya kristaslisasi 
terjadi melalui dua tahap : 
1. Pembentukan inti atau pengintian ( nucleation ). 
2. Pertwnbuhan kristal ( crystal growth). 
Dalam keadaan cair, atom - atom tidak memiliki susunan teratur tertentu, selalu I 
mudah bergerak. Dalam keadaan cair, temperatumya relatif tinggi dan atom memiliki 
cncrgi cul"Up banyak schingga mudah bergerak, tidak ada pengaturan letak atom relatif 
terhadap atom yang lain. 
Dengan turunnya temperatur maka energi atom semakin rendah dan semakin sulit 
bergerak dan mulai mencari I mengatur kedudukannya relatif terhadap atom lain, mulai 
membentuk lattice. Ini terjadi pada tempat relatif lebih dinggin di mana sekelompok 
atom menyusun diri membentuk inti kristal. 
Inti - inti ini akan menjadi pusat dari proses kristalisasi selanjutnya. Dengan 
semakin tlmmnya temperatur makin banyak atom yang i1rut bergabung dengan inti yang 
sudah ada atau membentuk inti yang barn. 
Pertumbuhan ini berlangsung dari tempat yang Jebih dingin menuju tempat yang 
lebih panas. Pertumbuhan ini tidak bergerak lurus saja tetapi mulai membentuk cabang -
cabang dan ranting- ranting, struktur seperti ini di sebut struktur dendritik. Dendrit ini 
terns bertumbuh ke segala arab, sehingga cabang I ranting dendritik hampir bersentuhan 
dan sisa cairan yang terakhir akan membeku di sela- sela dendrit ini ( lihat gambar 2.5 ). 
TIJGAS AKHIR I 11 
Pertemuan satu dendritik kristal dengan lainnya dinamakan batas butir kristal 
(grain boundary) yang merupakan hi dang yang membatasi antara dua kristal. Batas butir 
adalah tempat di mana terdapat ketidak teraturan susunan atom (mismatch) di samping 
juga biasanya mengandung unsur- unsur ikutan (impurity) lebih banyak. 
c 
0 
Combor J 14 (A). (0) and (C) show three st<JQCS in the dendritic solidification of a 
puro mota!. Note that no traces of the Oll(J<nal dendrites remain when solidification i' 
complete. (D) is J threc·dimcnsional rcprescnt<Jtion of a dendrite growing from a melt. 
Gambar 2.5 : Struktur Dendritic 
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2.6 Cacat Pada Kristal (Imperfection) 
Cacat yang di maksud di sini adalah cacat I ketidak sempurnaan susunan atom 
dalam kristal (lattice). cacat ini dapat teijadi pada saat pembekuan ataupun oleh sebab -
sebab mekanik. 
Cacat ini dapat berupa : 
1. Cacat titik (point defect) 
2. Cacat garis (line defect) 
3. Cacat bidang (interfacial defect) 
4. Cacat ruang (bulk defect) 
2.6.1 Cacat Titik 
Cacat titik dapat berupa kekosongan (vacant) yang teijadi karena tidak terisinya 
suatu posisi atom pada lattice. Juga dapat teijadi karena salah tempat, posisi yang 
seharusnya kosong ternyata ditempati atom, teijadi sisipan (interstitials). Mungkin jUcoa 
ada atom asing yang menggantikan tempat yang seharusnya di isi atom, teijadi subtitusi 
(substitutionals ). 
Orj' 00800 
0 0 (! 0 G ~~-~-"·''"'' 
,- 0 8. .o ·'\ ()__...G-..--;::-.--'·"·'"""''''' ~.J ~-,.,.:.:.-~ .__ '-'' alom 
000·c,JOOO 
o o c· o c o o ·o 
Garnbar 2.6.1.1 : Cacat Titik 
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Cacat- cacat ini akan menyebabkan teJjadinya tegangan pada lattice. Vacant akan 
menyebabkan atom - atom disekitarnya tertarik mendekat dan interstitials mengakibatkan 
atom - atom disekitarnya terdorong sating menjauh ( gambar 2.6.1.2 ). 
0 ~ ~ 0 
I .--e-(E-t( !nler~tltlal-- ~0 
atom -O-r __. 
"\-
0 ~ y 0 
ibl 
Gambar 2.6.1.2: Vacant Dan Interstitials 
Pada subtitutionals, bila atom pengganti lebih besar maka atom disekitarnya 
terdorong menjauh dan bila lebih kecil, tertarik sating mendekat 
2.6.2 Cacat Garis 
Cacat yang menimbulkan distorsi pada lattice yang berpusat pada suatu garis, 
sering di sebut dislokasi. Pada dasarnya ada dua macam dislokasi yaitu edge dislocaJion 
dan screw dislocation. Dapat juga terjadi dislokasi yang merupakan kombinasi 
keduannya. 
Untuk mcnggambarkan dislokasi di am.bil sebuah kristal seperti gambar 2.6.2.1 
dan padanya di buat irisan yang mengiris ikatan antar atom menurut bidang ABCD 
TUGASAKHIR I 14 
(gambar a), bila bagian atas irisan di dorong hingga baris atom yang di tepi tergeser 
keatas baris kedua dari irisan bawah, maka akan tampak adanya distorsi yang berpusat di 
garis AB, gambar b dan garis AB ini dinamakan garis dislokasi (edge dislocation). 
Bila dorongan ke arab samping, sejajar AB (gambar c), maka akan terjadi screw 
dislokasi. Dan bila dorongan tersebut membuat suatu sudut terhadap garis AB, maka 
akan di peroleh mixed dislocation (gambar d dan e ). 
Gambar 2.6.2.1 : Dislokasi pada kristal 
Semua cacat di atas dapat bergeser dalam suatu lattice, baik karena pengaruh 
thermodinamik maupun gaya mekanik. Lihat gambar 2.6.2.2 menunjukkan bagaimana 
sua!u edge dislocation dapat bergeser. 
,y}Jlf'l 
' • I I • 
-~y~~~~~~::7 
.:f$~,~~~~.i~~:·r~~ 
-'-"'-c--c--~~ 
j~~~~~''' 
Gambar 2.6.2.2 : Pergerakkan Edge Dislocation 
TUGAS AKHIR I 15 
Gerakan dari edge dislocation di mulai dari tepi kristal dengan terbentuknya 
dislocation line, sebagai akibat dari gaya geser (shear force). Garis dislokasi ini berupa 
garis lurus sepanjang kristal dan tegak lurus terhadap arab gaya geser. Gaya geser 
seterusnya ak:an mendorong garis dislokasi ini dari satu baris atom ke baris atom 
berikutnya. Baris atom yang telah tergeser ini dikatakan telah menggalami slip dan 
bidang tempat teijadinya pergeseran ini dinamakan bidang slip (slip plane). Slip plane 
selalu merupakan bidang yang padat atom. 
Pada gambar 2.6.2.3 dapat dibandingkan gerakan dislokasi dari edge, screw dan 
mixed dislocation. 
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-··/1 ; L f vi ~., ' 1 ,_ • ..---r; 
1/ L_Y i/ 
/J') !·~(/ tl / I ; 1{1.· 1 lji!' / 'I' / I I .c~·,: i r' ·! ): __ y; L . 
(----/~~. '·· I .. r OG 
.__:.__,, _ _j --..)- w 
(J l (b) (d 
Gambar 2.6.2.3: Gerakan Dislocation 
2. 6 .3 Cacat Bidang 
Cacat bidang yang sclalu terdapat pada kristal logam adalah grain boundary 
(batas butir). Pada batas butir selalu terdapat distorsi baik karena pengaruh tegangan 
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permukaan maupun akibat dari interaksi dengan atom - atom dari kristal tetangganya 
Pada gam.bar 2.6.3 dapat di lihat susunan atom pada suatu batas hutir. Tampak bahwa 
hatas hutir merupakan daerah yang penuh dislokasi, karenanya ia merupakan daerah yang 
penuh dengan tegangan. Jadi batas hutir merupakan tempat yang menyimpan banyak 
energi, karena itu banyak peristiwa transformasi di mulai dari batas hutir ini. 
Gambar 2.6.3: Susunan Atom Pada Batas Butir, Terlihat Banyak Dislokasi 
2. 7 Deformasi Plastik Pada Kristal 
Bila suatu kristal mengalami tegangan maka susunan atom pada kristal itu akan 
mengalami perubahan posisi, perubahan ini bersifat sementara hila tegangan yang 
bekerja tidak cukup besar dan akan bersifat permanen hila tegangan sudah melampaui 
yield. Bila tegangan telah melampaui yield maka garis dislokasi sudah bergeser dan 
mungkin telah mencapai batas butir, sehingga. butir kristal mengalami perubahan bentuk 
permanen. Perubahan bentuk pada butir kristal mengakibatkan terjadinya perubahan 
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bentuk pada bentuk luamya benda. Deformasi (perubahan bentuk) dapat terjadi dengan 
teljadinya slip dan twining atau kombinasinya. 
2.7.1 Deformasi Dengan Slip 
Deformasi yang paling sering dijumpai adalah slip. Slip teljadi hila sebagaian dari 
kristal tergeser relatif terhadap bagian kristallain sepanjang bidang kristallografi tertentu. 
Bidang tempat teijadinya slip dinamakan bidang slip (slip plane) dan arab pergeseran 
atom pada bidang slip dinamakan arah slip (slip direction). Slip teijadi pada bidang yang 
paling padat atom dan arab slip juga pada daerah yang paling padat atom, karena untuk 
mengeser atom pada posisi ini memerlukan energi paling kecil. pada gambar 2. 7.la dapat 
di lihat bahwa pergeseran atom akan lebih mudah teijadi hila susunanya atomnya lebih 
rapat Pada gambar 2. 7.1 b yang susunan atomnya kurang padat Atom - atom seolah -
olah terkunci di sela - sela atom lainnya dan untuk menggeser atom ini tentu akan 
memerlukan energi yang lebih besar. 
c8=8=8=8=8 "' 
c~obnr J 2~ Pt11! 1C no,.... occw;s. """'"'""" oL~n~s ot atom, si•O PHf 
one -.nGin~(. Close·PJ.C"t~d p!~:'leS do lh•"S more eJsdy 
{1) !han p1J.t'1~1 Jl•cn~d 1n ar'lolr.et d1te-Ct•On (OJ 
Gambar 2. 7.1 : Pergeseran Atom 
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2. 7.2 Deformasi Dengan Twinning 
Twinning terjadi hila satu bagian dari butir kristal berubah orientasinya 
sedemikian rupa sehingga susunan atom dibagian tersebut akan membentuk simetri 
dengan bagian kristallain yang tidak mengalami twinning. 
Susunan atom pada bagian yang mengalami twining ini merupakan miror image 
dari bagian yang tidak mengalami twinning. Bidang yang menjadi pusat simetri antara 
kedua bagian itu dinamakan twinning plane. 
Pada gambar 2.7.2 terlihat bagian dari kristal yang mengalami twinning (twinned 
region). Pada twinning seluruh atom- atom dari sebagaian krista1 tergeser kearah tertentu 
(twinning direction). Atom- atom di daerah yang tidak mengalami twinning di sebelah 
kanan twinned region bergeser satu jarak atom pada arab twinning sedang pada twinned 
region besamya pergeseran atom sebanding dengan jarak atom tersebut ke twinning 
plane sehingga posisi akhir atom itu akan merupakan mirror image dari atom di daerah 
yang tidak mengalami twinning. 
Gambar 2. 7.2 : Kristal Yang Mcngalami Twinning 
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2.8 Diffusi 
Perpindahan atom dengan cara diffusi merupakan hal penting, dengan teijadinya 
diffusi pada pendi:nginan yang sangat lambat akan menghilangkan struktur dendritik dan 
butir kristal menjadi homogen. Ada beberapa kemwtgkinan mekanisme teijadinya diffusi 
scpcrti pada gambar 2.8. 
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Gam bar 2.8 : Skema Mekanisrne Diffusi 
Tetapi mekanisme diffusi dengan vacancy adalah paling utama pada logam. Laju 
diffu.~i tergantung pada jenis atom yang berdiffusi dan jenis atom tempat diffusi itu 
berlangsung, ditentukan oleh koeffisien diffusi. Dan koeffisien diffusi juga tergantung pada 
temperatur, makin besar hila temperatur makin tinggi. Diffusi akan lebih mudah tetjadi 
pada temperatur yang lebih tinggi 
Jarak tempuh diffusi akan tergantung pada lamanya waktu yang tersedia wttuk 
beriangsungnya di:ffusi. Karena itu diffusi dikatakan sebagai suatu proses yang temperatur 
activated and time dependent. T entw1ya juga semua proses transformasi yang berla:ngswlg, 
dengan terjadinya di:ffus~ seperti pertumbuhan butir (grain growth) dan homogenisasi butir 
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adalah juga proses yang diffusion controlled, jadi juga tempertme acti:ved and time 
dependent. Ariinya dapat tidaknya suatu perubahan berlangsung tergantung pada tempertur 
dan bauyaknya pen.1bahan tergantwtg pada la.manya waktu yang tersedia w1tuk diffusi. 
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BAB3 
PROSEDURE PERCOBAAN 
Material dasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah paduan Aluminium 222, 
dengan komposisi kimia ( % ) sebagai berikut : 
Copper( Cu) =9,2-10,7% 
Silicon ( Si ) == 2,0% 
Iron (Fe) = 1,50% 
Manganese ( Mn ) = 0, 50 % 
Magnesium ( Mg) = 0,15-0,35% 
Nickel ( Ni) = 0,50% 
Zinc ( Zn ) = 0, 80 % 
Titanium ( Ti) = 0,25% 
Dan sisanya Aluminium 
Dalam penelitian ini yang digunakan sebagai parameter adalah temperatur tuang 
pengecoran yaitu : 675°C, 700°C, 725°C, 750°C dengan waktu tuang ± 5 detik. 
. 
3.1 Pembuatan Cetakan 
3.1.1 Bahan Cetakan 
Cetakan yang digunakan da1am penggecoran adalah pipa Cast Iron, dengan data 
sebagai berikut : Panjang = 50 em 
, 
Tebal = O,S em 
Diameter daJam ( DO ) = 2,8 em 
Diameter luar ( D1 ) = 3,3 em 
3.1.2 Proses pembuatan cetakan 
Cara pembuatan cetakan adalah sebagai berikut : 
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1. Penyiapan bahan cetakan dari pipa Cast Iron, pemotongan pipa m.emakai gqaji tangan 
( Hand Saw ) dengan arab horizontal dari pipa tersebut (libat gambar 3.1.1 ). 
2. Kem~ dilanjutkan dengan pcnggosokan dengan amplas sampai halus pennuban 
sisi dalamnya. 
3. Pemolesan cairan batu asah ( batu pcgunungan ) pada sisi daJam pipa. 
4. Pemasangau kembali antara cup dan drag, djjkafkan dengan menggunakan Idem 
lingkaran. 
S. Pemberian tanah liat pada batas pemisahnya. 
6. Pernanasan cctakan dengan meletakkan cetakan pada sisi pingir dapur pembakaran 
c1engan temperatur .wo<>c di ukur c1engan tenno e1ec1ra. 
7. Setelah itu ctiangbt dengan penjepit, dan salah satu ~ ditempa1kan pada pelat 
besi pada posjsi vet1ikal ( 6bat gambar 3.1.2 ). 
8. Pemberian pasir balus pada sisi bawah pipa dan pipa masih daJam keadaan dijepit. 
-
Gamber 3.1.1 : Pipe Yang dipotong Horizontal 
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Gambar 3.1.2 : Posisi Cet.akan 
3.2 Prost;s Penggecoran 
Penggccorar1 logam paduan Alu.-ninium dilak-ukan sebagai berikut: ( gambar 3.2) 
1. Ba..~ paduan Alutr.iniu.--n 222 ditnasukkan kedalam tungku, lalu proses pembakaran 
dimulai. 
2. Sctelah paduan Alwnlnium mencair, !a...lu d.iambil deng:tn ladel yang sesuai dan di ukur 
temperatumya denga.11. mengguna .. kan termo electra sampai mencapai temperatur yang 
3. Kemudian proses penuangan pada cetakan. 
4. Pembongkaran cetakan dilakukan setelah keadaannya dingin. 
11//;/ " 
a. Dapur Pembakaran Paduan Aluminimn 
b. Pengukuran Temperatur tuang 
Dengan Termo elektra 
c.Penuangan 
Gam bar 3.2 : Proses Pengecoran Paduan Aluminium 222 
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3.3 Persiapan Benda Uji 
Benda uji pada penelitian uu di buat dari bahan basil penggecoran paduan 
Alwninium 222 yang berupa poros. 
3.3.1 Benda Uji Tarik 
Bentuk benda uji tarik disesuai.\an dengan stamlard ASTM B 55Th1, seperti 
~~bar 3.3.1. Benda uji tl1bentuk dengan rnesin bubut sesuai dengan standard ASTr-.1 B 
557rvL ju.mlah benda yang diuji ta.rik diambil sebanyak 12 buah. Pada bagian tengah dari 
henda uj1, hagian yang parale1 merupakan hagian yang menerima tegangan yang uniform 
dan pada bagian ini di ukur "panjang uji" ( gauge length ) yaitu bagian yang di anggap 
menerima pengaruh dari pembebanan, bagian ini selalu di ukur panjangnya selama proses 
ptmg\l;jian. 
A 
_Q 
I 0 
G R 
Gambar 3.3.1 : Benda Uji Tarik 
Di mana: G - "Gauge length" = 62,5 ± 0,10 mm 
D - "Diameter" = 12,5 ± 0,25 mm 
TUGAS AKI-llR I 25 
,,,. _________________ _ 
R - "Radius of fillet", min = 9 mm 
A- "Length of reduce section", min = 100 mm 
3.3.2 Benda Uji Kekerasan 
Bentuk benda uji kckcrasan disesuaikan dcngan standard AS1M E 18 - 84. Benda 
uji di potcr.g dengan ketebalan 10 mm sebanyak 4 buah. Setelah itu di perhalus dengan 
kert..as gosok mu!ai grid 120, 180, 240, 320, 400 dan 600 grid. Setelah di capai permukaan 
ya.11g h__alus dan rata, langk_a_h betiJcutnya dilakukan pemolesa.tl dengan menggunakan gamma 
alumina 0,05 mikron. Baru dilakukan pengetsaan dan foto metal1ografi sete1ah itu 
di1akukan pengujian kekerasan dengan metode Rockwell. 
3.4 Peiaksanaan Pengujian 
- Pengujian dilakukan untuk mengetahui I mengukur kemampuan paduan Aluminium 222. 
-Adapun uji yang diterapkan adalah pengujian tarik, pengamatan metallografi dan 
pengujiau kekerasan. 
3 A 1 Dcn""1ll::r. T "'"'rik' •"'~"• -1. .1. .lJCU_,.-.1 .1. <U. 
Tujua..'t d.ilaksana..lcannya per.gujian tarik adalah untuk mengetahui sifat mekaills da1i 
paduan Aluminium 222. Pada pengujian ini yang mendapat perhatian adalah tingkat 
kekuatm tarik ( em ) dan tegangan yield ( cry ) serta keuletan bahan dengan memperhatikan 
persentase perpa!ijangan dan persentase pen&,ourangan luas penampang. 
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Pengujian tarik dilaksanakan dengan penambahan beban secara perlahan, mula -
mula akan tetjadi pertambahan panjang yang sebandlng dengan penambahan gaya. 
Kesebaudi:ngan. ini berlangsung terus sampai beban mencapai titik P (Proportionality limit). 
Sctelah itu pertambahan panjang yang teljadi sebagai akibat penambahan beban 
tidak lagi bcrbanding lurus, pcrtambahan beban yang sama akan menghasilkan 
pert.amb<L~ panjang yang lebhlt besar. Namun pada suatu saat dapat tetjadi pertambah.m 
pa!'jang tanpa ada penambahan beb:an, batang uji (spesimen) bertambah panjang dengan. 
sendirinya. Dikatakan batang uji mengalaroi yield (luluh). Keadaan ini berlangsung hanya 
heherapa saat dan sesudah itu hehan akan naik lagi untuk dapat memperoleh pertambahan 
panjang. 
Kenaikan beban ini akan berlangsung terus sampai saat beban mencapai maksimum 
dan untuk logam yang ulet (seperti b~ja karbon rendah) sesudah itu beban mesin tarik akan 
menurun lagi tetapi pertambahan panjang terus berl.angsung sampai akhirnya batang uji 
putus. Pada saat beban mencapai maksimum pada batang uji teljadi pengecilan penampang 
setetnpat (local necking) dan pertambaban panjang akan teljadi hanya di sekitar necking 
tersebut. Per~Stiwa seperti ini hanya terjadi pada logam yang ulet, sedang pada logat-n -
logam yang lebih getas tidak. terjadi necking dan logam itu akan putus pada saat beban 
It1aY.simum. Sebagai contoh grafik pengujian tarik dapat dilukiskan sebagai berikut : 
Gambar 3.4.1: Gtafik Pengujian Tarik 
Di mana : Pe = Titik batas beban elastis 
Py = Titik batas beban luluh 
Pu = Titik batas beban maksimwn 
P = Titik batas proportionality 
F = Titik patah 
Tegangan yang bekerja pada spesimen : 
cry = Py I Ao ( K!ifmm2 ) 
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em = Pu I Ao ( K!ifmm2 ) 
Regangan yang bekerja pada spesimen : 
Dimana: 
s = ( L- Lo) I Lo X 100% ( o/o) 
o = ( Ao- A) I Ao X 100 o/o ( o/o) 
cry : Yield strength 
au : Tensile strength 
s : Persentase perpanjangan 
o : Persentase pengurangan luas penampang 
Langkah Pengujian : 
1. Mencatat data pada mesin. 
2. Mengukur di mensi spesimen uji. 
3. Memasang spesimen uji pada penjepit. 
4. Mengatur skala pembebanan. 
5. Memasang kertas grafik dan pena pada mesin. 
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6. Pemberian pembebanan dengan kecepatan yang sesuai sampai spesirnen uji patalt, 
kemudian mencatat gaya maksirnwnnya ( Pu ). 
Selam.a penarikan, perubaban yang terjadi pada grafik maupw1 spesmt~l perlu 
dipcrhatikan. 
7. Sctclah patah, spesirnen uji dilepaska.."l dari penjepitnya. 
8. Menggabungkan kedua bagian spesimen uji untuk di ukur panjang akhir spesimen. 
3.4.2 Pe!l_g..:mlatan Metallografi 
Pengamatan metallografi di1akukan agar diperoleh gambaran struktur mikro dari 
tiap - tiap proses pengecoran sehingga dapat di analisa perubahan - perubahan yang tetjadi 
pada tiap proses pengecoran tersebut. Dari pengarnatan metallografi ini di peroleh data -
data yang akan memperkuat kesimpulan berdasarkan aruilisa struktur mikro. 
T ujuan pengamatan metallografi : 
1. Ivlembedakan struktur mikro logarn. 
2. iviell.getahui ada atau tidaknya presipitasi 
3. M:engamati besarnya ulwan presipitasi. 
Prosedur pengamatan metallografi meliputi : 
1. Persi2.pan spesimen uji 
PemotOfl.gan spesimen uji menggunakan gergajt, menurut ketentuan ukuran 
spesimen UJ1 mempunym ketebalan 10 mm. Cara penggosokan spesimen uji 
dilaksanakan sedemikian rupa sehingga permukaan rata dan halm~, hal ini untuk 
mempermudah memperoleh basil yang diinginkan. 
1UGAS AKHIR I 29 
2.Polishing 
Penggosokan dilakukan secara bertahap sebagai berikut : 
a. Tahap pertama yaitu menghilangkan goresan - goresan yang terlalu da1am hingga 
merata dan halus, bekas gosokan hams sejajar. Pada tahap ini penggosokan dilakukan 
dengan grid 240 dengan dialiri air, cara penggosokannya dilakukan dengan memutar 
spesimen uji. Selanjutnya penggosokan dil.akukan dengan grid 320 dengan cara maju -
mundm dan air membasahi pennukaannya. SeteJah itu dilakukan penggosokan dengan 
grid 400 cara penggosokannya tegak lurus dan maju mundm dengan bekas gosokan 
sebelumnya. SeteJah rata pennukaannya di cuci dengan air, dilanjutkan dengan 
penggosokan menggunakan grid 600 yang relatif halus, cara penggosokannya searah 
dan tegak lurus dengan gosokkan sebehmmya, bekas gosokan hams sejajar. 
b. Tahap kedua yaitu polishing, seteiah penggosokan dengan grid 600 selesai spesimen 
di cuci dengan aqua dan alkohho~ kemudian dikeringkan dengan dzyer soft tissue. 
Penggosokan dilakukan dengan menekan spesimen uji pada piringan polisher yang 
dilapisi kain penggosok yang teJah ditaburi gamma alumina dengan kehhalusan 0, 05 
mikron. Proses polishing selesai jika goresan sudah tidak ada lagi dan permukaan 
spesimen uji, rata serta mengkilat Kemudian spesimen uji dibersibkan dari sisa 
polishing powder dengan air dan alkohol seteJah itu dikeringkan dengan dryer soft 
tissue. 
3. Etching 
Proses mengetsa adalah proses mencelupkan spesimen uji ke dalam larutan ldmia 
(etching reagent) Wltuk melihat struktur kristal secara mikro struktur dengan waktu 
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pencelupan yang relatif singkat, dengan tujuan tmtuk mempetjelas struktur mikro pada 
mikroskop. 
Pada percobaan ini spesifikasi etsa untuk paduan Aluminium digunakan larutan 0,5 
ml HF dan 99,5 ml water. Wak.tu etsa yang dibutuhkan hanya beberapa detik sampai 
satumenit 
4. Pengambilan foto struktur mikro 
Spesimen uji yang telah di etsa selanjutnya diarnati di bawah mikroskop optik 
dengan perbesaran 200 X kemudian dilakukan pengambilan foto metanogra:fi. 
3.4.3 Pengujian Kekerasan 
Untuk mengetahui sejauh mana tingkat kekerasan paduan Aluminiwn 222 akibat 
penggecoran dengan menvariasikan temperatur tuang, perlu dilakukan pengujian kekerasan 
pada spesimen uji. 
Dalam pengujian kekerasan ini menggunakan pengu.JWl kekerasan Rockwell 
dengan standard ASTM: E 18 - 84. Pengujian Rockwell hampir sama dengan pengujian 
kekerasan Brinell yaitu angka kekerasan sebagai fungsi dari kedaJaman indentasi pada 
spesimen akihat pembebanan statis. 
Perbedaannya dengan pengujian kekerasan Brinell yaitu pada pengujian kekerasan 
Rockwell <lioounakan be ban dan indentor dengan be ban awal 10 Kg, yang menyebabkan 
kedalaman indentasi h, jarurn penwUuk di set pada angka nol skala hitam, setelah itu beban 
awal masih tetap. Cara ketja ini secant skematik dituJUukkan pada gambar 3.4.3. J, 
sedangkan sebagai beban serta indentor yang digunakan ditunjukkan pada tabel 3.4.3, 
indentor ball Angka kekerasan Rockwell tidak bersatuan, tetapi didahului hwuf depan 
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seperti tabel3.4.3 yang menyatakan kondi.~ pengujian. Angka skaJa pada mesin terdiri dari 
dua skala yaitu merah dan hitam berbeda 30 angka kekerasan. Skala Rockwell terbagi 100 
divisi, di mana tiap divisi sebanding den.gan kedalaman indentasi 0, 002 mm. 
p Beban awal 
0 
l Okg. p p Beban !v1ayor 0 + 1 
\-1,1 1 Po ~I i~~~-~ I .,. { 7 --- -- 1 (1 
:2 2 3 h 
Gambar 3.4.3.1 : Cara kerja mesin penguji kekerasan Rockwell 
Tabel3.4.3, Skala kekerasan Rockwell dan Huruf depan 
r-~~~-:- ·- ----r-------~~:~-:t-~: ------- --- ----T---~:~:~--.~~~-----~--~ :~~~--::~~---· 
l--~~~~~--~ ~ ~-~ ~----J_ ______ ------------------ _______ [ ____ ~~: ____ _________ L -=~~~~-2_:_ _____ _ 
B tlola 1/ 16'" 
c Kerucut lntan 
Grouo II 
Kerucuc incan 
D Kerucur !ntan 
E bola !/8" 
F tlola 1/16 " 
G tlola J!I6 " 
H Elola 1/8 " 
K Elola 1/6 " 
~ 
L Bola if 4" 
/vi Elola l/4 ." 
p Elola l/4 " 
R Elola i/2 
I I I 
I !00 [ mmh \ 
. I ! !50 I hiram 
I 5GOO \ 
i iOO \ 
I so \ 
' I I l 5',) I 
I l, 60 
'I 
ISO 
60 
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I 
i 
•I 
I 
hiram 
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merah 
merah 
merah 
merah 
merah 
merah 
merah 
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Pengujian kekerasan Rockwell menyebabbn indentasi cukup kecil, maka persiapan 
yang harus diperhatikan adalah : 
• Pennukaan spesimen harus datar, halus serta bebas dari kotoran, minyak, benda asing 
maupuncacat. 
• Begitu pula pennukaan bawah spesimen harus datar dan bebas dari debu serta benda 
asing Jainnya. 
• Ketebalan spesimen minimum 0,01 inc. 
• Dashpot harus di atur pada pembebanan 100 Kg. 
• Handle berhenti bergerak da1am waktu 4 - 5 detik. 
Rockwell skala B banyak digunakan untuk logam yang hmak seperti Kwlingan, 
Bronze, Aluminium dan logam yang kekerasannya sedang (Baja Karbon Rendah). 
Rockwell skala C banyak digunakan tmtuk material yang kekerasannya di atas 100 pada 
skala B. Daerah ketja skaJa C di atas 20. Baja yang terkeras Rc = 70. 
Kewltungan menggtmakan pengujian kekerasan Rockwell : 
1. Dengan bekas tebn yang kecil, benda ketja rusak lebih kecil. 
2. Penentuan kekerasan berlangswtg cepat karena satu pelaksanaan daJam penebnaan 
benda dan pengukwan pembesaran dalamnya bekas tekan. 
3. Mengetahui kekerasan dengan cepat dan akurat. 
4. Dengan kerucut intan, dapat di ulrur kekerasan baja yang di sepuh keras. 
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Kerugian menggunakan kekerasan Rockwell : 
1. Bekas tekanan kecil maka kekerasan rata - rata iidak dapat ditentukan Wltuk bahan yang 
tidak homogen sepati : Besi T uang. 
2. Dcngan bekas teka11an ya..tg kecil kemungki.1an mendapat kesalahan pcngul'Ufan ya..-,g 
Pehl.sap.aan pe!l.gujian kekerasan Rockwell : 
l_ Spesimen dibersihkan permukaannya. 
2. Indentor d1 ukur dengan m1krometer. 
'-' 
3. Memasang indentomya pada pemegang indentor. 
4. Menempatkan pemegang indentor pada mesin. 
5. Menempatkan beban yang sesuai pada mesin. 
6. Meietakkan beban yang sesuai pada mesin. 
7. ivienaikkan table mesin dengan memutar hand whel sehingga indentor menggadakan 
penetrasi pada spesimen, jarum penwljuk kecil (pada skala kecil) menwljukkan at&gka 
3. Pada saat ini beban mula - mula adalah 10 Kg kemudian skala besar di baca 
(pcmbacaa.n pada bcban awal). 
8. !vfemutar handle sehingga tetjadi penetrasi (pembebanan penuh). 
/ 
9. Setelah handle iidak bergerak lagi, skala di baca (pembacaan pada beban penuh). 
1 0 H dl cfk b-1~1' k · · ula k dian ka1 di b __ . _....an e ...!...em illl!".an ..e post'31 sem _emu s . a aca. 
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Gam bar 3.4.3.2 : Mesi.n Penguji Kekerasan 
Keterat~_gan ga.mbar 
1. Handle 6. Elevating Screw 
2. Skala untuk membaca 7. Hand When 
tunmnya indentor 8. Base 
3.lndentor 9.Penyangga Behan 
4. Spesirnen 10. Colwnn 
5. Table 11. Behan 
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BAB4 
HAS~ DAN ANALISA PENGUJIAN 
4.1 Hasil Pengujian 
4.1.1 Hasil Pengujian Tarik 
Tabel4.1.1 :Basil Pengujian Tarik 
No Temperatur Diameter Diameter LuasAwal Luas Patah Panjang awal Panjang Patah 
( oc) Awal(mm) l'atah (rom) rmm~ (mm~ (mm) (mm) 
1 675 12,5 12,25 122,718 117,859 62,5 64,975 
12,23 117,474 65,170 
12,22 117,282 65,268 
2 700 12,27 118,244 64,779 
12,29 118,630 64,582 
12,28 
--
118,436 64,680 
3 725 12,39 120,.568 63,595 
12,34 119,597 64,089 
12,37 120,179 63,793 
4 750 12,42 121,530 63,296 
12,40 120,763 63,495 
12,43 121,347 63,198 
NO TEMPERATUR BEBANMAKS. BEBANYIELD TEGANGAN TEGANGAN REGANGAN 
( oc) (Kg) (Kg) MAKS. YIELD (%) 
~~ -~mm_j_ 
l 675 5040 4950 41,069 40,336 3,959 
5020 4920 40,906 40,091 4,273 
5050 4960 41,151 40,418 4,429 
2 700 6420 6220 52,315 50,685 3,645 
6450 6250 52,559 50,929 3,331 
6430 6240 52,396 50,848 3,489 
3 725 6870 6670 55,982 54,352 1,752 
6920 6770 56,389 55,167 2,543 
6950 6790 56,634 55,330 2,068 
4 750 7050 6950 57,448 56,634 1,275 
7090 6890 57,774 56,145 1,593 
7070 6900 57,611 56,226 1,117 
~eng!lJtan ta- ta Hasil p .. T arik R.a R.a 
NO TEMPERATIJR BEBAN BEBAN TEGANGAN TEGANGAN REG. 
( oc) MAKS. YIELD MAKS. YIELD (%) 
(Kg) (Kg) (Kglmmz) ( Kglmmz )_ 
' 
1 675 5036,667 4943,333 41,043 40,282 4220 
2 700 6433,333 6236,667 52,424 50,821 3,488 
3 725 6913,333 6743,333 56,335 54,949 2,121 
4 750 7070 6913~333 57,612 56,335 1,328 
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4.1.2 Hasil Pengujian Kekerasan Rockwell 
Tabel 4 1 2 Hasil P .. K k R kw n . e erasan oc e . . . 
NO MATERIAL ( °C) KEKERASAN ROCKWElL (Rb) KEKERASAN RATA- RATA 
1 675 75,4 75,97 
76,5 
76 
2 700 80 80,47 
80,4 
81 
3 725 87,5 87,97 
88 
88,4 
4 750 93,4 94,63 
95 
95,5 
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4.1.3 Grafik Dari Data Pengujian 
Dari data - data basil percobaan tarik dan percobaan kekerasan dapat di buat 
beberapa grafik : 
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Gam bar 4.1.1 : Grafik Hubungan Antara Temperatur Tuang Dengan Tensile Strength 
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Cram bar 4. t .2 : Grafik Hhubungan Anfara Temperatur Tuang Dengan Yield Strength 
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C':rambar 4.1.3 : Grafik Hubtmgan Antara Temperatur l'uang Dengan Persentase Perpanjangan (Elongation) 
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C'ramhar 4. t .4 : Grafik Huhungan Antara Temperatur Tuang Dengan Kekerasan Rockwell 
TIJGAS AKIDR I 41 
4.1.4 Hasil Pengamatan Metallografi 
A Hasil Metallografi Pada Bagian Tegah Penampang Spesimen Paduan Aluminiwn 222, 
': 
'l ~· . 
Gambar 4.1.3.1: Foto Me1ll.llografi PaduanAluminimn 222 Pada Temperatur1'uang 675°C 
Perbesara11 200X 
Gam bar 4.1.3.2 : Foto Metallografi Paduan Almninimn 222 Pada Temperatur Tuang 700°C 
Perbesacan 200X 
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Gambar 4.1.3.3 : Foto Meta!lografi. Paduan Aluminium 222 Pada Temperatur Tuang 12s>c 
Perbesamn 200X 
... -#, 
,, ..iti?l . ' '\ 
Gambar 4.1.3.4 : Foto Meta!lografi. Paduan Aluminium 222 Pada Tempenrtur Tuang 750°C 
Perbesaran 200X 
.K.etenmgan : A Wama putih (a.) = Al 
B. Wamaabu-abu (9) =~ 
C. Wama hitam = Si 
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B. Foto Metallografi Pada Bagian Luar Penampang Spesimen Paduan Aluminium 222, 
>. 
! 
Gam bar 4.1.3.5 : .Foto Metallografi Paduan Aluminium 222 Pada Temperatur Tuang 675°C 
Perbesaran 200X 
ZJ . 
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Gambar -1.1.3.6: Foto Metalogmfi Paduan.Alwninium 222 Pada TempemturTuang 700°C 
Perbesaran 200X 
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CJ8lllbar 4.1.3. 7 : Foto Meta1lografi Paduan .AJuminium 222 Pada Temperatur Tuang ~C 
Perl>esaran 200X 
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Gambar 4.1.3.8 : Foto Metallografi Paduan Aluminium 222 Pada Tempcntur Tuang 75fPC 
Perbesaran 200X 
Ketemngan: A Wama putih ( u) = Al 
B. Wamaabu-abti (~)=~ 
C. Wama hibJm = Si 
4.2 Analisa Hasil Pengujian Tarik Dan Regangan 
4.21 Analisa Terhadap K.ekuatan Tarik 
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Dari grafik - grafik yang di peroleh basil pengujian tarik tedibat bahwa kenaikan 
temperatur tuang akan menyebabkan kenaikan kekuatan tarik. Perisfiwa kenaikan kekuatan 
tarik tersebut dapat diterangkan sebagai bcrikut : 
1. Dari basil pengamatan mikroskop op1ik menunjukkan bahwa temperatur tuang yang 
1inggi akan menyebabkan bentuk s1ruktumya ba1us dan homogen. Hal iDi dapat 
diasumsikan bahwa bentuk yang halus mempunyai ani semakin banyak rintangan -
rintangan yang ber.fungsi aebagai penghaJang apabiJa dilalui gerakan dislokasi. Dengan 
demildan kekuatan tarik menjadi 1iDggi. 
2. Dengan kenaikan temperatur tuang, struktur mikro, paduan Aluminium 222 terlibat 
pembentubn presipitat CuAit meuingbt sebingga semakin banyak rintagan - riotangan 
yang ber.fungsi aebagai pengbaJaug apabila di1alui oleh gerakan dislokasi, dengan 
demikian kekuatan tarik menjadi meningbt. 
4.2.2 AnaJisa Terhadap Regangan 
Dari data yang ada terlihat bahwa regangan pada temperatur tuang 67S'C lebih 
besar dibandingkan deogan tempelatur tuang yang Jain ( 700°C, 72S'C dan 7S<f>C ). Dari 
grafik regangan tertihat makin 1iuggi temperatur tuang maka semakin rendah regaogannya 
sehingga semaldn bersifat getas. 
Proses regangan iDi dapat dijelaskan sebagai berikut : 
Pada proses pelarutan paduan, atom - atom tedarut di dalam atom - atom pelarut dalam hal 
ini matrik Aluminium. Karena pendinginan dilalmkan didalam cetakan maka akan terbentuk 
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kekosongan sebagian kisi - kisi matrik dan larutan paddat tersebut berada pada kondisi 
metastabil. Dalam kondisi yaug metastabil ini, difusi atom pada suhu rendah juga terjadi, 
tetapi reatif rendah sebiogga partikel - parlikel presipitat (CuAiz) yang terbentuk juga rela1if 
sedikit. Dengan demikian apabila terjadi .tarikan yaitu beban dari luar, maka gerakan kareDa 
dislobsi dapat mudah tcrjacti, sebiogga regangan yang terjadi pada temperatur tuang 
675°C yang relatifbesar. 
4.3 Ana1isa Hasil Peugamatan Metallografi 
Dati basil pengamatan metallografi didapatkan bahwa s1ruktur mikro dati 
temperatur tuang 67s0C, 700°C, 725°C dan 750°C men1m.jukkan adanya peningkatan 
presipitat CuAlz yang terjadi pada paduau Aluminium 222. Hal ini disebabkan perlakuan 
yang berbcda pada saat pengecoran dengan temperaCur tuang yang beJbeda, sehiDgga 
dengan meningbtnya temperatur tuang. presipitat CuAlz makin banyak terbentuk. 
Pada temperatur tuang yaug sama, dari pengamatan metaJlografi yaug diperoleh 
pada penampaog sisi dalam dan sisi luar 1idak tampak adanya perbedaan s1ruktur mikro 
sebingga memilild sifat yang sama. 
4.4 Analisa Hasil Peogqjian Kekerasan 
Dati data basil pengujian kekerasan pada paduan Aluminium 222 memperibatkan 
adanya peningkatan kekerasan dari kenai'kan temperatur tuang (675°C, 700°C, 72s0C dan 
700°C). Peris1iwa kenaikan kekerasan tersebut dapat dijelaskan sebagai beikut : 
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• Dari. basil pengamatan mikroskop op1ik menuqjukkan bahwa temperatur tuaDg yang 
rendah mempunyai presipitat CuA1z yang scdikit, sebingga semakin sedikit pengbalang 
apabiJa dilalui olch gcrakan dislokasi Dcngan dcmikian kckerasamlya mcqjadi rcndah. 
• Dcngan kcnaibn tcmpcratur tuang. 'tedihat pcmbcntubn presipitat CuAiz mcningkat, 
akibamya scma1dn banyak pengbalang apabiJa dilalui oleh gcraklcm dislokasi, dengan 
demikian kckcrasan meningkat 
BAB5 
KESIMPULAN 
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Dari data yang didapatkan dan pembahasan yang telah diakukan, maka dapat 
diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
A. - Kekuatan tarik pada paduan Aluminiwn 222 tergantung kepada temperatur tuang saat 
pengecoran . Semakin naik temperatur tuang, kekuatan tarik semakin tinggi. 
- Pada tempertur tuang 750°C mempunyai kekuatan tarik yang tertinggi dan pada 
temperatur tuang 675°C memiliki kekuatan tarik terendah dibandingkan dengan 
temperatur tuang yang lain (750°C, 725°C dan 700°C). 
B. - Regangan merupakan fungsi temperatur tuang, di mana makin naik temperatur tuang 
makin turun regangan yang tetjadi pada paduan Alwninium 222, berarti paduan 
semakin bersifat getas. 
- Regangan pada temperatur tuang 675°C mempunyai ni1ai paling tinggi dibandingkan 
dengan temperatur tuang yang lain. 
C. - Kekerasan yang terjadi pada temperatur tuang 750°C mempwiYai kekerasan yang 
tertinggi dibandingkan temperatur tuang yang lain. 
-Dan kekerasan yang terendah terjadi pada temperatur tuang 675°C. 
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LAMPIRAN 
Daftnr. J 1.4 Titik cair dan trm[)<!l~Jtur penu.anp,an uari p:l,[:!Ull :ll•:minium dan p::.duan 
magnesium. 
Pach!~1n dan komposisi 
J\I--4,5Cu 
Tl-4Cu-3Si 
Ai-4,5Cu-5Si 
A!-J2Si 
/\i-SJ,)St-0,5Mg 
Ai-3,5Cu-8,5Si 
,a._!-7Si-0,3 !\1g 
-~i-3,;-)[\ig 
Al-l2Si-O,SCu -1,7 :vi g-2,5:-~ i 
.. \.I-9-St-3.5CL:- 1),8 :-,-r g-0,~ ~Ji 
~· .. ~ g-6A.l-3 Zn 
\1g-8, 7 AI-D, 7Zn 
~\ 1 g-S· :\l-2Zr. 
Mg-l,SMn 
~.1g----i,5Zn-0,7Zr 
/',J g -5, 7Zn-0,75Zr-1 ,STh 
~,[g-0,75Zr-3,3Th 
\1g--2J:Zn-O. 7 SZr--3,3!\.e 
Tcmpcratur 
mul:J.i co.ir 
("C) 
521 
521 
521 
574 
557 
SJS 
557 
599 
538 
520 
'~55 
·l6S 
443 
650 
585 
577 
5S9 
i:'t:mpc~alur 
bcrakhir 
cair COC) 
627 
613 
582 
593 
6!3 
Q.)) 
60-~ 
Tcmperatur 
pcnuangan 
(o(') 
70{)-780 
7C'J-7SO 
700-780 
670-750 
f/.)-, 7-+D 
(,, J-740 
670.--740 
~C:J-760 
·---------------
5S'G 
I'",.(\ 
O.Jv 
625 
6 ;.; 
'-
65l 
640-700 
G70-B30 
130--830 
7C0-340 
130-840 
7~:0-815 
7iO-S4lJ 
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l.ampiran Co SIFAT BEBERAPA BAHAN TEKNIK TERTENTU (20°C)* 
Berat jenis Tahanan Modulus elastisitas rata2 Daya hantar panas Bahan Mg/m3 (:~t2 )/(~~y· Muai linier, listrik, p 'E ( =g/cm3) oc-t t ohm ·m: 
MPa psi 
Logam 
Aluminium (99,9+) 2_7 0.22 22.5 X 10- 6 29 x w- 9 70,000 10 X 106 Paduan aluminium 2_7(+) 0.16 22 x w- 6 
-45 x w- 9 70,000 10 X 106 Kuningan (70 Cu-30 Zn) 8.5 0.12 20 "7To ::6- 62 x w- 9 110,~ 
·16 X 106 Perunggu (95 Cu-5 Sn) 8.8 0.08 18 x w- 6 
-100x10- 9 110,000 16 X 106 Besi Car (kelabu) 7.15 lOx 10- 6 140,000(±) 20 X 106 ± Besi Car (putih) 7.7 9 x 10- 6 660 x w- 9 205,000 30 X 106 Tembaga (99,9+) 8.9 0.40 11 x w- 6 11 x w- 9 110,000 16 X 106 {99,9+) 7.88 0.072 11.1 x w- 6 98 x w- 9 C205;00J 30 X 106 11.34 0.033 29 x w- 6 206 x w- 9 14,000 2 X 106 Magnesium (99-+) 1.74 0.16 25 x w- 6 45 x 10- 9 45,000 6.5 X 106 Monel (70 Ni-30 Cu) 8.8 0.025 15 x w- 6 482 x w- 9 180,000 26 X 106 Perak (Sterling) 10.4 0.41 18 x w- 6 18 x w- 9 75,000 11 X 106 Baja ~1020{ 7.86 0.050 11.1 x 10- 6 169 x w- 9 205,000 30 X 106 Baja 1040, 7.85 0.048 11.3 x 10- 6 171 x w- 9 205,000 / 30 X 106 Baja p 080) 7.84 0.00) 10.8 x w- 6 180 x 10- 9 205,000 30 X 106 Baja 18 Cr - 8 Ni tahan karath.93 O.Gl5 16 x w- 6 700 x w- 9 205,000 30 X 106 
3.8 0.029 9 x w- 6 > 1012 350,000 50 X 106 
Bangunan 2.3(±) O.<XX)6 9 x w- 6 Tahan api 2.1 o.ooos 4.5 x w- 6 1.4 X 106 Grafit 1.5 5 x 10- 6 
Kaki Lima 
• 
2.5 4 x w- 6 
Silika 1.75 0.0008 1.2 X 106 
Beton 2.4(±) 0.0010 13 x w- 6 14,000 
(__ E_:!as ,: 
_..---..-- ...... 
2.5 0.00075 9 x w- 6 1011 00,000; Lembaran 
Borosilikat 2.4 0.0010 2.1 x w- 6 > 1015 70,000 
Silika 2.2 0.0012 o.5 x w- 6 1018 70,000 
Vycor 2.2 0.0012 o.6 x w- 6 
Serat 0.05 0.00025 
Grafit (curah) 1.9 s x w- 6 w- s 7,000 
MgO 3.6 9 X 10- 6 103 (1100'C) 205,000 
Kwarsa (Si02) 2.65 0.012 1012 310,000 
SiC 3.17 0.012 4.5 x w- 6 0.025 ( 11 OO"C) 
TiC 4.5 0.030 7 x w- 6 sox 10- 8 350.000 
Polimer 
Mela.inin-f orm aldehida 1.5 0.00030 21 x w- 6 lOll 9,000 
F eno1-f ormaldehida 1.3 0.00016 n x w- 6 1010 3,500 
Urea formaldehida 1.5 0.00030 27 x w- 6 1010 10,300 
Karet (Sintetik) 1.5 0.00012 4-75 
Karet (vu1kanisir) 1.2 0.00012 81 x w- 6 1012 3,500 0.5 X I 
Polietilen (L.D) 0.92 0.00034 180 x w- 6 1013-1016 100-350 14,000 
Po!ietilen (H.D.) 0.96 0.00052 120 x w- 6 1012-1016 350-1,250 50,000-1 
Po!istiren 1:05 0.00008 63 x w- 6 1016 2,800 0.4 X 1 
Po!ivinilidcn kh1orida 1.7 0.00012 190 x w- 6 10'' 350 0.05 X 
politetrafouretilen 2.2 0.00020 100 x w- 6 1014 350-700 50,000-1 
polimetil metakri1at · 1.2 0.00020 90 x w- 6• 1014 3,500 0.5 X I 
Nil on 1.15 0.00025 too x w- 6 1012 2,800 
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Dali:1r 3.1 T:~ mbailan p-:nyusut::m j'2.ng d is..-:~r:mbm. 
8/ l.OCO 
9; 1.000 
I 0/ LOCO 
12/I.OOO 
Hl.OCJ 
I0/ 1.0::0 
.c5/ l.OCO 
Daft::!r 2.1 
Titik 
catr 
13:\han (''C) 
Air 0 
Air r<.!ksa -38,9 
Tin !'') _.)_ 
Tirnbai 327 
Scng 420 
Aluminium 660 
TcmbJga 1.083 
Bcsi 1.53 7 
Bcsi cor 1.170 
D~ho.n 
J3csi cor, b~jc. cor tipis 
Dcsi cor, ba_ic. cor tiris y~ng b<·nyak rnC1Y'JSut 
ICu:1inr;a:; kc:~u:.1tan tin;gi, i:~.j:1 cor. 
Bz:j1 cor (L;.;L•J.l lcbih d:.ri 10 mm) 
-----------
Kocfisicn kckcr.t:Jl:u1 dan tcgangan p1 rmuka;ln dari Iogam. 
r·~odisicn Tcg:1ng:1n 
Kocflsicn kekcr.talan Tcgar1gan pcr~'.l:..:a:In 
Bcrat jcnis kckcn tal an kincrnatik pcrmuk:1an bcrat jcnis 
(g/cm 3) (g/crn. cletik) (c-11 !jdctik) (dine/em) (cm 3/dctik 2) 
0,99S2(20"C) 0.0 I 0046(20°C) 0,010064 72(20'C) 72 
13,56 (20) O,OI547 (20) O,OOI14 465(20) :i4,5 
5,52 (232) 0.0 i I 00 (250) 0.00199 540(247) .' Si7 ,S 
10,55 (440) O,OIG50 (400) O,OOI56 450(330) 42,6 
6,21 (420) 0,03160 (420) 0,00.:508 7 50(51)0) 120 
2,35 (760) 0,0055 (760) 0,00234 520(7 50) 220 
7,84 ( 1.200) O,QJ I 0 ( 1.200) 0,00395 581 ( 1.2<10) 74 
7,13 ( 1 .60C) 0.000 ( 1.600) 0.00560 970( 1.600) 136 
6,9 (l.:WO) 0.016 ( 1.300) 0,0023 !.I 50( 1.300) 167 
Scale Indenter 
Symbol 
B 1ils·in (1 588-mm) ball 
c diamond 
A diamond 
D diamond 
E 'ia-1n. (3.175-mm) ball 
F 1/ts-in (1 588-mm) ball 
G '(,s-in. (1 588-mm) ball 
H 1/a-in. (3.175-mm) bail 
K \'a-in. (3.175-mm) ball 
L 1/.Hn (6.350-mm) ball 
ivi '·4-in. i6.350-mrn) bali 
p 1.'.Hn (6 350-mrn) ball 
R 1h-1n. (12.70-mm) ball 
s 1 2-in (12.70-mm) ball 
v 1,2-1n. (12 70-mm) ball 
TABLE 9 
Bnnell Hard- Vickers 
ness Number Hardness 500-~gf i\lumber 
Load. (1 0- ~ 5-kgf Load. 
mm Saii) 
160 189 
155 183 
:so ~77 
1~5 IIi 
140 165 
i35 159 
130 153 
125 1" ~~ 
120 141 
115 135 
1 :o ~29 
iGS 123 
100 117 
95 111 
90 105 
85 98 
80 92 
75 86 
70 80 
65 74 
60 68 
55 62 
50 56 
45 50 
40 44 
TABLE 
Total Test Dial 
Force. kgf Figures 
100 red 
150 black 
60 black 
100 black 
100 red 
60 red 
150 red 
60 red 
150 red l 60 red iOO rea 
150 red ( 60 red 
100 red 
150 red ) 
5 
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Rockwell Hardness Scales 
Typical Appl1cat1ons of Scales 
Copper alloys, soft steels, aluminum alloys, malleable iron. etc. 
Steel, hard cast 1rons. pearlitic malleable iron, t1tanium. deep case hardened steel, 
materials harder than B 100. 
Cemented carbides, th1n steel, and shallow case-hardened steel. 
Thin steel and medium case hardened steel, and pearl1t1c malleable <ron. 
Cast iron, alum1num and magnes1um alloys, beanng metals 
Annealed copper alloys, th1n soft sheet metals. 
Malleable irons. copper-nickel-z1nc and cupro-n1ckel alloys Upper l1m1t G 92 to avo1d poss1ble 
flatten1ng of ball. 
Aluminum. z1nc. lead 
Beanng metals and other very soft or th1n matenals Use smallest ball and heav1est load that 
does not g1ve anvil eHect 
Approximate Hardness Conversion Numbers for Wrought Aluminum Products A 
8 Scale 
1 00-kgf Load. 
'.,.,n Ball 
90 
·39 
87 
86 
81 
79 
76 
72 
59 
65 
60 
56 
51 
46 
40 
34 
28 
Rockwell Hardness Numoer 
E Scale 
1 00-kgf Load. 
'a-,n. Ball 
101 
'DO 
99 
98 
96 
94 
91 
88 
84 
80 
75 
70 
65 
59 
53 
46 
H Scale 
60-:<gf Load 
, ~-~n Bail 
108 
107 
106 
104 
102 
100 
97 
94 
91 
87 
83 
15-T Sca:e 
15-kgi L03C 30- .... gt Load 15-kgt Load. 
·-:;-:.'l 33 ·-:--1n Ball 'S-In. Sal! 
89 77 95 
89 76 95 
OQ 9.1 
-
33 " 9~ 
38 !J 9<! 
31 93 
87 70 93 
86 53 92 
26 67 92 
.S6 "~ 91 
35 53 91 
s..: 6~ 91 
83 59 90 
32 57 90 
8 ~ 54 89 
80 52 89 
78 50 88 
76 47 87 
~' I~ .!~ 86 
72 85 
70 83 
67 82 
54 80 
62 79 
59 77 
• Data were generated 1n an Interlaboratory test program conducted by ASTM Subcommittee E28.06. Support1ng data available from .;STM Headquarters. 
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0 Ill 
.:; 
.s:: 
·j 
ll'l 700 
& 
600 
565° 
~2 
000 8 +. 
~2 + 8 
!000 10 20 30 40 50 60 70 80 90 .;\1 
Cu 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
0 I# I 
Komposisi, % (berat) ; i 
~ ' . ~ 
- G,amb. ?-S:3 Dlagril!l At-Cu. (Dikutlp dart Metals Handbook, American Society forMetals.) . ~ 
